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Les maladies â Phytophthora des agrumes en Corse
E. LA1 lLLE i
INTRODUCTIO N
Comme toutes les régions agrurnicoles, la Corse n'a
malheureusement pas été épargnée par les maladies à
Phytophthora inféodées aux agrumes (M .V . M ;Al'ET, 1891) .
Les espèces du genre Phytophthora sont installées en perma-
nence dans les sols . En présence d 'eau, elles produisent de s
sporanges, laissant échapper à maturité des zoospore s
mobiles qui, attirées par les différents organes des plantes -
hôtes (racines, fruits tombés), viennent s'y fixer et éventuel-
lement y pénétrer . Des spores de résistance, chlamydospo-
res, assurent la survie des espèces dans les conditions défavo -
rables . La reproduction sexuelle est assurée par la formatio n
et la germination d'oospores obtenues, soit au sein d e
souches hornothalliques, soit à l'issue de confrontation s
entre souches hétérothalliques de groupe de compatibilit é
complémentaire (A 1 et A 2), et entraîne alors une variatio n
génétique, intraspécifiquc, importante, aggravée parfois pa r
des croissances interspécifiques (B . BOCCAS, 1973) .
LA POURRITURE BRUNE DES FRUIT S
Toutes les variétés de fruits d'agrumes, sont susceptibles
d'être infectées, soit au verger, soit à l'emballage . Il semble
cependant que l'on puisse noter quelques différences d e
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RESUME - Les différents aspects des attaques de Phytophthora sp.
sur agrumes sont présents en Corse .
Rares sur fruits, les infections sont en revanche plus fréquentes su r
racines et à la base des troncs . Poncirus trifoliata et certains
citranges semblent plus résistants que le bigaradier dans les conditions
climatiques de cette 0e .
Phytophthora nicotianae var . parasitica domine et les deux groupes de
compatibilité A 1 et A 2 ont été reconnus .
Quelques conseils de lutte sont rappelés .
sensibilité, les oranges apparaissant souvent plus attaquée s
que les citrons, par exemple .
On observe, tout au début de l'attaque, une légère décolo-
ration ponctuelle de la peau, puis une extension de la nécro-
se qui prend, selon les variétés, différentes teintes de brun .
La zone atteinte s'élargit, les tissus se ramollissent . Sur le s
fruits atteints au verger il n'y a pas de développement mycé-
lien . En revanche, en entrepôt, les fruits se couvrent d'un
feutrage blanc . Une odeur très caractéristique se développ e
avec ce type de pourriture, provenant de la décomposition
des huiles essentielles libérées des glandes par l'action du
pathogène . En début d'attaque, cette pourriture peut res-
sembler à celles provoquées par Phomopsis citri ou mêm e
par Diplodia natalensis .
L'eau joue un grand rôle dans la dispersion des zoospores .
Les pluies violentes accompagnées de vents, permettent l a
contamination à plus d'un mètre de hauteur . L'irrigation
par aspersion sur la frondaison joue un rôle identique .
La pénétration dans l'épiderme des fruits peut s'effectue r
sans blessure . En général, trois heures suffisent pour qu e
l'infection puisse se réaliser, à condition toutefois de
maintenir la température aux environs de 14° C et sou s
humidité maximum . En dessous de 14° C, l'humidité es t
toujours nécessaire mais les délais sont allongés .
Le développement de la maladie est favorisé par de s
périodes de brouillard humide, mais ralenti par des averse s
courtes suivies d'ensoleillement .
En Corse, alors que différentes espèces de Phytophthora
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capables de coloniser les fruits, en particulier P. citrophtho-
ra et P . nicotianae var . parasilica, sont présentes, il est très
rare d'observer des pourritures brunes à Phytophthora des
fruits, aussi bien au verger qu'en entrepôt après cueillette .
Ceci tient, vraisemblablement, au fait que les pluies
accompagnées de vents forts, favorables en principe à l a
contamination des fruits, surviennent généralement duran t
les périodes froides, où les températures sont souven t
inférieures à 10°C .
D'autre part, nous avons pu constater fréquemment qu e
les fruits tombés à terre, sont, à ces mêmes périodes, coloni-
sés en premier par Phomopsis citri .
Il ne semble donc pas, à cause des conditions climatique s
particulières et des dates de cueillette des variétés les plu s
courantes, que ce type de maladie des fruits puisse être un e
menace grave pour la récolte corse .
On peut néanmoins rappeler quelques conseils pour évi-
tes les infections au verger .
On recommande la taille des basses branches et le désher-
bage sous la frondaison et en bordure .
On peut appliquer des pulvérisations, soit d'ortho-difola-
tan, à raison de 200 à 500 g pour 100 litres, soil de bouillie s
cupriques à 200 g d'oxychlorure pour 100 litres .
Ce dernier traitement, appliqué en Corse pour lutter con
tre la bactériose, est aussi très certainement responsable de
l'absence quasi-totale de pourriture brune sur les fruits .
LES ATTAQUES DE PIIYTOPIITIIORA SUR FEUILLE S
Elles sont beaucoup moins fréquentes que les infection s
sur fruits, mais sont favorisées par des conditions climati-
ques identiques .
En cas d'attaque, on note l'apparition de taches transluci-
des sur le limbe des feuilles, d'aspect voisin des symptôme s
dus au gel, puis ces taches deviennent aqueuses et noirâtres .
Les feuilles tombent précocement alors qu'elles sont encor e
vertes mais tachées de noir . La défoliation complète peu t
survenir sur les basses branches .
Ces symptômes n'ont jusqu'à présent pas été reconnus e n
Corse . Ils sont très vraisemblablement limités par les 'lierne s
causes qui empêchent le développement de la pourritur e
brune sur les fruits : les conditions climatiques relauve,,,cu i
défavorables et l'application de bouillies cupriques .
LA POURRITURE CORTICALE DES RACINE S
Ce type de pourriture à Phytophthora est nettement
moins fréquent que la «gommose» du pied, mais il est aussi
plus difficile à identifier, car tout ce qui entrave le dévelop-
pement radiculaire est susceptible de provoquer des symptô-
mes identiques .
Les premiers symptômes sont visibles sur la frondaison .
Celle-ci s'éclaircit au sommet et il ne se forme plus de nou-
velles pousses (photo 1) . Si la maladie progresse, le feuillag e
jaunit, quelques rameaux meurent et ne sont pas remplacés
par de nouvelles pousses . Si celles-ci apparaissent néanmoins ,
elles sont moins vigoureuses .
Selon les conditions, les arbres atteints peuvent, soi t
végéter et mourir, soit manifester des repousses périodiques .
Au début, l'attaque est localisée sur les racines fibreuse s
temporaires et le parasite abrège leur duré(' de vie en coloni-
sant la zone corticale . Leur remplacement ne s'effectue pas
assez rapidement pour maintenir l'arbre en bon état . S i
l'attaque se prolonge à cause du maintien des condition s
favorables, le parasite s ' installe alors sur les racines perma-
nentes . Les plus petites sont détruites et des chancres se
forment sur les plus grosses (photo 2) . Les premières
racines atteintes sont celles situées le plus profondément ,
car l'humidité y est plus levée .
Les zoospores de P. nicotianae var . parasitica et de P.
citrophthora principalement sont attirées par les exudats des
racines . On observe d'abord une pré-pénétration des cellule s
épidermiques entre 4 et 6 heures après l'inoculation, e t
ceci aussi bien chez les espèces résistantes que sensibles .
La pénétration a lieu ensuite, uniquement chez les e s
pèces sensibles, le plus souvent dans la région d'élongation ,
moins de 24 heures après . Puis les filaments mycéliens cuva -
hissent la stèle centrale, ensuite celle-ci noircit, et les tissu s
corticaux se désagrègent (P . BROADBENT, 1969) .
Les conditions favorables principales sont, d'une par t
l'excès d'humidité, d'autre part les limites à la croissance de s
racines, comme l'action de températures trop basses ou un e
mauvaise aération du sol . Un excès de matière organiqu e
peut aussi favoriser le développement de la maladie (L .i .
KLOT7. et col ., 1958) .
\u stade précoce d'attaque, les arbres sont plus sensible s
à une petite période de sécheresse, du fait de la pauvreté d e
leur système radiculaire et l ' on aggrave le développement d e
la maladie en apportant à ce stade un complément d'eau .
Cette maladie est présente er, Corse, mais elle n'est pa s
systématiquement responsable de tous les cas de «dépéris-
sements» observés depuis une dizaine d'années dans le s
nouveaux vergers .
Ces dépérissements sont, en effet, dus le plus souven t
à des causes mécaniques, comme par exemple une sort e
d'étranglement de l'arbre par le fil de fer de la première
étiquette oubliée sur le plant, ou par un enchevêtremen t
très serré de la base des racines du type «col de cygne», soi t
alors à d'autres causes parasitaires et en particulier à de s
attaques de «pourridiés» originaires des débris ligneu x
abandonnés dans les sols après démaquisage .
Les méthodes culturales ont une importance notable dan s
le développement de ces pourritures corticales à Phytoph-
thora (L . FRASER, 1960) .
On peut en diminuer l'incidence par un excellent draina-
ge et en évitant les excès d'irrigation . On peut agir aussi e n
modifiant les fumures, celles à base de nitrate de calciu m
étant moins favorables à cette maladie que les formulation s
au sulfate d'ammoniaque .
Mais c'est l'utilisation de porte-greffe résistants qui per -
met d'obtenir les meilleurs résultats .
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Photo 1 . Symptômes foliaires de pourriture corticale de s
racines . On note, sur la gauche de l'arbre, l'éclaircissage d e
la floraison .
Photo 3 . Gommose du pied sur tangelo Sampson dc scruffs .
Photo 2 . Pourriture corticale des racines . Formation dc
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Il semble d'ailleurs qu'il existe des différences de sensibi-
lité chez une méme variété vis-à-vis des attaques de racine s
et des attaques de collet et de base du tronc . En effet ,
certains arbres malades observés dans différents verger s
corses, étaient greffés sur bigaradier et présentaient d e
nombreuses nécroses corticales sur racines . Il semble, en
revanche, que le Poncirus trifoliata et le eitrange Troye r
soient dans les conditions climatiques de la Corse, plu s
résistants à ce genre de maladie .
Cela provient sans doute de leur aptitude à différencie r
un bon système radiculaire à des températures plus basses .
On peut aussi envisager l'application de produits chimi-
ques pour lutter contre cette maladie . Sur terrain nu, avan t
plantation, ou peul appliquer au pal injecteur un mélange
de 98 p . cent de bromure de méthyle et de 2 p . cent de
chloropicrine à la dose de 50 g de mélange au mètre carré .
Le, coût d'ut' tel traitement est un obstacle sérieux à so n
application . On peut cependant le réserver à des cas isolés ,
par exemple après arrachage d'un arbre malade et avant
replantation du remplaçant . (G .D . GRIM, A .F . ALEXAN-
DER, 1971) .
Sur terrain planté, on peut procéder par arrosage de l a
terre sous la frondaison avec une préparation aqueus e
titrant 0,2 à 0,4 p . cent d'Ortho-difolatan, durant la période
critique . Mais là encore, le coût élevé du traitement le fai t
réserver à quelques sujets qu'il serait important de conser-
ver .
LA «GO-MitYOSE» DU ï:r 1E D
L'attaque débute généralement à la base du tronc, a u
niveau du sol et s'étend ensuite vers le haut et vers la bas e
des grosses racines .
Les premiers symptômes sont assez difficiles à déceler .On
observe l'apparition d'une ou plusieurs taches irrégulière s
de quelques centimètres carrés de surface, de couleur bru n
foncé, humides, sur l'écorce . Ensuite celles-ci se fendillen t
et Laissent exudcr de la gomme, plus ou moins abondante ,
selon la variété et l'état végétatif de la plante atteinte .
] .'écorce est entièrement nécrosée jusqu'au bois, y
compris le cambium (photo 3) . Après dégagement de
l'écorce, le bois sous-jaccnt présente une coloration chamoi s
clair, variant en intensité avec les variétés et . les condition s
climatiques, cette zone atteinte étant toujours plus impor-
tante que ne le laisseraient supposer les seules nécroses d e
l'écorce .
En début d'attaque, aucun symptôme foliaire n'es t
visible . En revanche, dès que la zone nécrosée s'étend, et
avec un certain retard, le feuillage jaunit, l'arbre fleurit à
contre-saison et se couvre de fruits . Lorsque la nécrose
ceinture tout le tronc, l'arbre sèche, les feuilles tombent le s
premières, suivies par les fruits . (ll .S FAWCET'l', 1936)
(L .J . KI,OT7,, 1973) .
Sans soins précoces, on observe parfois des périodes d e
moindre évolution avec une régénération partielle de l'écor-
ce, mais le plus souvent l'arbre meurt plus ou moins rapide -
ment .
Sur certains arbres, où l'implantation des branches cha r
pentières est basse, la maladie peut débuter directement à l a
base de celles-ci . Les symptômes externes doivent être, s i
possible, confirmés par l 'isolement et la reconnaissance d e
l'espèce Phytophthora, car d'autres maladies cryptogami-
ques dues à Diplodia natalensis ou à Armillaria mellea pa r
exemple, attaquent la base du tronc et des grosses racines e t
provoquent parfois des exudations de gomme et des sym p
tômes foliaires voisins de ceux causés par une attaqu e
avancée de Phytophthora .
Le Phytophthora survit dans les sols, en présence d e
variétés sensibles ou résistantes, et même en l'absence de
plante-hôte, sous forme de chlamydospores .
Sa dispersion est assurée presque essentiellement par le s
pluies, les eaux de ruissellement et d'irrigation et les débri s
de terre . Le parasite peut pénétrer en pépinière, dans le s
tiges de jeunes plantules non blessées, à condition que l e
périderrne ne soit pas encore développé. Sinon il n'y a
pénétration dans les tiges subérisées que dans le cas d e
blessures faites sur la partie externe de l'écorce et e n
présence d'un grand nombre de zoospores . I,es blessure s
fraîches sont plus facilement colonisées que les blessure s
anciennes et les zoospores envahissent mieux les tissus paren -
chymateux mis à nu que l'écorce subérisée . 1,e développe -
ment des nécroses est favorisé par la présence de terre ou d e
débris organiques sur la blessure maintenue humide et à
température convenable .
La t,gommose» à Phytophthora a été observée dans u n
grand nombre de vergers d'agrumes en Corse, d'implanta-
tion ancienne (50 ans et plus) ou récente (15 ans et moins) ,
sur terrains défrichés ou anciennement cultivés .
Ce parasite était donc présent en Corse avant l'extensio n
de l'agrumiculture, mais il a été aussi, en plus, probablemen t
introduit avec certaines importations de plantes en motte .
Les souches ont été isolées, soit d'arbres de semis (col-
lection et pépinière de la S .R .A .) lime douce, lime Rangpur ,
lime mexicaine, Rough lemon, Chinese lemon, mandarine
Cléopâtre, citron Eureka, tangelo Sampson, etc ., soit d'ar-
bres greffés de différents vergers, orange Valencia late su r
bigaradier, orange Washington navel sur bigaradier, orange
Tarroco sur bigaradier, clémentine sur bigaradier, etc .
Elles ont été déterminées toutes comme Phytophthora
nicotianae var . parasitica . Ceci ne signifie pas que d'autre s
espèces, parasitant habituellement les troues d'agrumes, n e
sont pas présentes en Corse, niais elles sont alors beaucou p
plus rares .
Le groupe de compatibilité de ces différentes souches a
été déterminé . Des souches appartenant au groupe Al on t
été isolées d'arbres de semis plantés sur terrasses alluviale s
récemment défrichées, et celles du groupe A2 ont ét é
recueillies à la fois sur des arbres de très vieux vergers et su r
des sujets récemment plantés sur terre démaquisée . I)es
confrontations entre souches appartenant à ces deux grou-
pes Ont été réalisées au laboratoire, elles se sont révélée s
fertiles et ont fourni uni, descendance de souches hybride s
variées .
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La température optimum pour le développement végéta -
tif de la majeure partie des souches isolées, est voisine de
25°C, avec une croissance encore convenable à 20°C et à
30°C .
Pour les autres, la température optimum est plus proch e
de 28°C, avec un développement médiocre à 20°C .
On note enfin, entre ces souches, des différences impor-
tantes d'agressivité .
Bien que toutes isolées d'arbres atteints, certaines de ce s
souches . eu tests d'inoculation sévères en serre, sur jeune s
plantules, ne se révèlent actives que sur les variétés réputée s
Ires sensibles (limes, citrons) alors que les autres occasion-
nent en plus quelques dégâts sur des variétés nettement plu s
résistantes (bigaradier, citrange Troyer) .
Par ailleurs, l'on sait qu'actuellement, certaines zones d e
la châtaigneraie corse sont progressivement décimées pa r
Phytophthora cinnamomi . Ces arbres sont, dans la région
orientale de l'île, situés en altitude, sur les pentes collectan t
les eaux utilisées en plaine pour l'irrigation des agrumes .
Il était donc intéressant de vérifier l'agressivité éventuell e
de souches de Phytophthora cinnamomi de châtaignier vis -
à-vis des agrumes . Celles que nous avions en collection se
sont révélées totalement inactives, en tests d'inoculation en
serre, tant sur plantules de variétés sensibles à la gomrnose ,
pomelo Thompson et pomelo Marsh, que sur plantules de
variété résistante, citrange Troyer .
Des confrontations entre souches de Phytophthora cinna-
momi (châtaignier) et Phytophthora nicotianae var . parasi-
tica (agrume) ont fourni des oospores, celles-ci ont pu ger-
mer, mais les souches hybrides obtenues n'ont pas été
inoculées . Nous n'avons donc pas pu étudier la variabilit é
d'agressivité des souches hybrides comme cela avait été fai t
pour les produits de croisements Phytophthora parasitic a
(agrume ) x Phytophthora cinnamomi (avocatierXB . BOC-
CAS, 1973) .
Cependant, la recherche de variétés de porte-greffe résis -
tants bien adaptés à la Corse . devra tenir compte des possi-
bilités potentielles de variabilité des espèces Phytophthora
présentes dans l'r7e .
L ' utilisation de porte-greffe résistants est le moyen le
plus efficace pour lutter contre la «gornrnose» du pied .
Il semble, ainsi que l ' indiquait L . BLON DEL (1967), que
le Ponetrus trifoliata et le citrange Troyer soient à cet égar d
les mieux adaptés actuellement aux conditions de la Corse .
En revanche, il a été confirmé que certains clones de manda-
rinier Cléopâtre présentaient une sensibilité voisine de celle
de l'oranger Hamlin, à plusieurs souches de Phytophthora
nicotianae var . parasitica d'origines tropicale et méditerra-
néenne .
L'emploi de porte-greffe résistants ne dispense pas, bie n
entendu, de prendre les précautions indispensables pou r
éviter les blessures du tronc, causées généralement par le s
outils de sarclage ou les petits graviers projetés violemmen t
par les engins de fauchage rotatif .
Le badigeonnage des troncs à la bouillie bordelaise s'es t
révélé aussi très efficace préventivement .
Dans le cas d'infections décelées précocement, l'écorc e
malade, ainsi qu'une bordure de 1 à 2 cm d'écorce saine ,
seront enlevées à la gouge . La zone mise à nu est badigeon -
née d'une pâte bordelaise ou d'un enduit de type Kankertox .
A la cicatrisation, la plaie est peinte avec une émulsion d e
type l' linikote .
CONCLUSION S
Les maladies à Phytophthora constituent une menace
non négligeable pour les vergers d'agrumes de Corse .Le s
variétés de porte-greffe différenciant, malgré les basse s
températures hivernales, un bon système radiculaire, son t
certainement plus résistantes aux attaques corticales de s
racines et devront être utilisées de préférence .
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